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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Abtasteinheit fur eine PositionsmeBeinrichtung 

Es wird eine Abtasteinheit fur eine optische Positions- 
meBeinrichtung angegeben, die neben periodischen In- 
krementalsignalen auch mindestens ein Referenzimpuls- 
signal bei einer definierten Referenzposition eines MaB- 
stabes und einer relativ dazu beweglichen Abtasteinheit 
liefert. Auf dem MaBstab ist mindestens ein Referenzmar- 
kierungsfeld in eine Inkrementarteilungsspur integriert ^ 
angeordnet, und die Abtasteinheit umfaBt eine Detektor- 
anordnung, die in MeBrichtung mindestens drei benach- 
bart angeordnete, aktive Detektorbereiche aufweist. Zwei 
der Detektorbereiche fungieren als Referenzimpulssignal- 
Detektorbereiche und dienen zur Erzeugung eines Refe- 
renzimpulssignals, wobet die Relativanordnung der Refe- 
renzimpulssignal-Detektorbereiche in MeBrichtung in Ab- 
hangigkeit von der Strukturierung des Referenzmarkie- 
rungsfeldes auf dem MaBstab gewahlt ist. Ein zwischen 
den Referenzimpulssignal-Detektorbereichen angeordne- 
ter Detektorbereich dient zur Erzeugung mindestens ei- 
nes Inkrementalsignals. Daneben werden verschiedene 
MaBnahmen zum Herausfiltern des periodischen Inkre- 
mentalsignalanteiles am Referenzimpulssignal angege- 
ben (Figur 2a). 9 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Abtasteinheit fur 
eine optische PositionsmeBeinrichtung. Hierhei liefert die 
PositionsmeBeinrichtung neben periodischen Inkrementalsi- 5 
. gnalen auch mindestens ein Referenzimpuls signal bei einer 
definierten Relativposition eines MaBstabes und einer Ab- 
tasteinheit, die relativ zum MaBstab beweglich ist Auf dena 
MaBstab ist zu diesem Zweck mindestens ein Referenzrnar- 
kierungsfeld in die Inkrementalteilungsspur integriert ange- 10 
ordnet 

Bekannte optische PosiuonsmeBeinrichtungen, wie sie 
beispielsweise in Werkzeugrnaschinen zur Erfassung der 
Relativposition von Werkstiick und Werkzeug eingesetzt 
werden, liefern in der Regel neben Inkrementalsignalen be- 15 
zuglich des Relatiwersatzes auch sogenannte Referenzim- 
pulssignale. t)ber die Referenzinipulssignale kann bei einer 
odcr mchrcrcn definierten Rclativpositioncn der zucinandcr 
beweglichen Teile ein exakter Absolutbezug der Positions- 
messung hergestellt werden. Zur Erzeugung der Referenz- 20 
impulssignale sind hierbei auf Seiten des MaBstabes der je- 
weiligen PositionsmeBeinrichtung an ein oder mehreren Po- 
sitionen Referenzmarkierungsfelder angeordnet Die Ab- 
tasteinheit einer derartigen PositionsmeBeinrichtung bietet 
die Moglichkeit bei der zu delektierenden Reladvposilion 25 
von MaBstab und Abtasteinheit ein entsprechendes Refe- 
renzimpulssignal zu erzeugen, das in der nachgeordneten 
Auswerteeinrichtung geeignet verarbeitet wird. 

Es existieren beziiglich der Anordnung von Referenzmar- 
kierungsfeldern auf dem MaBstab nunmehr verschiedene 30 
Moglichkeiten. 

So ist beispielsweise aus der US 4,263,506 bekannt, die 
Referenzmarkierungsfelder auf dem MaBstab seitlich be- 
nachbart zur Inkrementalteilungsspur anzuordnen. Proble- 
matisch ist bei einer derartigen Anordnung jedocb, daB im 35 
Fall einer eventuellen Verdrehung von MaBstab und Abtast- 
einheit um eine Achse senkrecht zur MaBstab- oder Abtast- 
ebene die exakte, lagerichtige Zuordnung des Referenzim- 
pulssignales zu einer definierten Periode der Inkrementalsi- 
gnale nicht mehr gewahrleistet ist 40 

Daneben ist es auch moglich, ein oder mehrere Referenz- 
markierungsfelder unmittelbar in die Inkrementalteilungs- 
spur zu integrieren, wie dies beispielsweise in der US 
3,985,448 vorgeschlagen wird Die oben erwahnten Nach- 
teile, die insbesondere bei der Verdrehung von MaBstab und 45 
Abtasteinheit resultieren, lassen sicb im Fall einer Anord- 
nung der Referenzmarkierungsfelder in der Inkrementaltei- 
lungsspur vermeidea Die optische Abtastung einer Inkre- 
mentalteilungsspur, in die auch ein Referenzmarkierungs- 
feld integriert ist, erfolgt in der genannten Druckschrif t uber 50 
eine Abtasteinheit, die zum einen eine geeignet ausgebildete 
Abtastplatte mit entsprechenden Abtastteilungen so wie zum 
anderen eine entsprechende Detektoranordnung aufweist 
Problematisch bei der Abtastung einer solchermaBen ausge- 
stalteten Inkrementalteilungsspur mit mindestens einem in- 55 
tegriertem Referenzmarkierungsfeld ist nunmehr u. a., daB 
im Bereich des Referenzmarkierungsfeldes lediglich ein 
stark beeintrachtigtes Inkrementalsignal zur Verfugung 
steht 

Soil dieses Problem umgangen werden, so ware ein Refe- 60 
renzmarkierungsfeld auf dem MaBstab erforderlich, das in 
MeBrichtung eine groBe Ausdehnung aufweisen muB. Dies 
wiederum bedingt eine voluminose Abtasteinheit. 

Neben der Erzeugung der Inkrementalsignale mit einer 
Abtasteinheit, wclchc auBcr den entsprechenden Dctcktor- 65 
elementen auch eine Abtastplatte enthalt, sind desweiteren 
Abtasteinheiten bekannt, die eine sogenannte strukturierte 
Detektoranordnung aufweisen. Hierbei sind abtastseitig auf 
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einem Halbleitersubstrat in MeBrichtung benachbart ange- 
ordnete aktive Detektorbereiche vorgesehen, die jeweils be- 
stimmte Signalanteile der Abtastsignale liefern. Bei derarti- 
gen Abtasteinheiten ubernirrimt dernzufolge ein einzelnes 
Bauelement die kombinierte Funktion von Abtastteilung 
und Detektorelement. Diesbezuglich sei beispielsweise die 
EP 518 620 Al genannL Wie nunmehr mit einer derartigen 
Detektoranordnung die Abtastung eines Referenzmarkie- 
rungsfeldes erfolgen kann, das unmittelbar in die Inkremen- 
talteilungsspur integriert ist und bei dem die oben erwahnten 
Probleme beziiglich des reduzierten Inkrementalsignalantei- 
les im Bereich der Referenzmarkierungsfelder stark redu- 
ziert werden, ist in der genannten Druckschrift nicht offen- 
bart 

Aus der DE 195 12 258 ist eine strukuirierte Detektoran- 
ordnung bekannt, die zur Erzeugung eines Referenzimpuls- 
signales dient. Es ist jedoch wiederum die Anordnung der 
Rcfcrcnzmarkicrungcn seitlich benachbart zur Inkrcmcntal- 
teilung vorgesehen. Es ergeben sich dernzufolge erneut die 
erwahnten Probleme beim Verdrehen von MaBstab und Ab- 
tasteinheit um eine Achse, die senkrecht zur MaBstab- oder 
Abtastebene orientiert ist Zur Abtastung einer Referenz- 
markierung, die unmittelbar in die Inkrementalteilungsspur 
integriert wird, ist die in dieser Dmckschrift vorgeschlagene 
Ausbildung der Detektoranordnung nicht geeignet. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine 
kompakt bauende Abtasteinheit fur eine optische Positions- 
meBeinrichtung anzugeben, die bei der Abtastung eines 
MaBstabes neben Inkrementalsignalen auch ein Referenz- 
impulssignal an mindestens einer definierten Position lie- 
fert. Fehlereinflusse auf die Erzeugung des Referenzimpuls- 
signales, resultierend aus der oben erwahnten Verdrehung 
von MaBstab und Abtasteinheit sollen dabei ebenso mini- 
miert werden wie die Anfalligkeit gegeniiber einer mdgli- 
chen Verschmutzung des MaBstabes. Desweiteren ist bei der 
Erzeugung des Referenzimpulssignales eine moglichst ge- 
ringe, storende Beeinflussung des Inkrementalsignales wiin- 
schenswert SchlieBlich soli desweiteren die Phasenlage des 
Referenzimpulssignales auch bei einer eventuellen Verkip- 
pung des MaBstabes um eine Achse in der MaBstabebene in 
Bezug auf die Inkrementalsignale erhalten bleiben. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Abtasteinheit mit 
den Merkmalen des Anspruches 1. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der erflndungsgemaBen 
Abtasteinheit ergeben sich aus den Mafinahmen, die in den 
abhangigen Ansprtichen aufgefuhrt sind. 

Die erfindungsgemaBe Ausgestaltung der Detektoranord- 
nung in der Abtasteinheit gewahrleistet nunmehr die er- 
wunschte Unempfindlichkeit bei einer eventuellen Verdre- 
hung von MaBstab und Abtasteinheit um eine Achse senk- 
recht zur MeBebene. Die Lage des erzeugten Referenzim- 
pulssignales andert sich in Bezug auf die Inkrementalsignale 
auch in einem derartigen Fall nicht 

Desweiteren ist sichergestellt, daB auch im Bereich des 
Referenzmarkierungsfeldes Signalanteile aus der Detektor- 
anordnung zur Erzeugung mindestens eines Inkrementalsi- 
gnales zur Verfugung stehen. Zudem wird das Inkremental- 
signal nur gering beeinrluBt Auf diese Art und Weise ist 
eine entsprechende Prazision bei der Positionsbesummung 
gewahrleistet 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung ist aufgrund der erfindungsgernaBen Ausbildung 
der Detektoranordnung eine auBerst kompakt bauende Ab- 
tasteinheit realisierbar. 

In der vorgenannten Ausfuhrungsform der erfindungsge- 
rnaBen Abtasteinheit kann desweiteren eine sogenannte Ein- 
feldabtastung sichergestellt werden. Dies bedeutet daB 
samtliche phasenverschobenen Signalanteile, welche zur 
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Erzeugung der verschiedenen oplischen Abtastsignale bei- 
tragen, aus einer Teilungsperiode der MaBstabteilung stam- 
men. Derail ist eine erhohte Unempfindlichkeit gegenuber 
Verschmutzungen, heispielsweise auf dem MaBstab, ge- 
wahrleisteL Die Qualitat der verschiedenen Abtastsignale 5 
wird hierbei jeweils gleichmaBig von eventuellen Ver- 
schmutzungen beeinfluBL 

Daneben ist es jedoch selbstverstandlich mogiich, neben 
der erwahnten Einfeldabtastungs-Anordnung auch alterna- 
tive Abtastanordnungen erfindungsgemaB auszugestalten, 10 
beispielsweise sog. Quasi-Einfeldabtastungen, bei denen 
alle phasenverschobenen Signalanteile aus wenigen Tei- 
lungsperioden innerhalb des abgetasteten MaBstabbereiches 
stammen oder aber sog. Vemier-Abtastanordnungen mit un- 
terschiedlichen Teilungsperioden der vorgesehenen Struktu- 15 
ren auf MaBstab- und Abtastseite etc. 

Als weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Losung ist 
anzufuhrcn, daB nunmchr auch bci cincr cvcntucllcn Vcrkip- 
pung des MaBstabes in der MaBstabebene die Phasenlage 
zwischen dem erzeugten Referenzimpuls signal und den In- 20 
krementalsignalen erhalten bleibt Dies ist darauf zuriickzu- 
fuhren, daB sowohl die Inkrementalsignale als auch das Re- 
ferenzimpulssignal aus einer Abtaststelle auf dem MaBstab 
resultieren. 

Femex resultiert aufgrund der moglichen Eliminierung 25 
des periodischen Inkrementalsignalanteiles am Referenzim- 
pulssignal eine erhohte Detektionssicherheit fur dieses Si- 
gnal. Hierzu werden nachfolgend verschiedenste Moglich- 
keiten angegeben. 

Die erfindungsgemaBen MaBnahmen lassen sich deswei- 30 
teren in verschiedenartigsten optischen PositionsmeBein- 
richtungen realisieren. Hierzu zahlen sowohl Systeme, die 
eine Kollimationsoptik im Beleuchtungsstrahlengang vorse- 
hen als auch PositionsmeBeinrichtungen mit sog. divergen- 
ter Beleuchtung, d. h. Systeme, bei denen im Beleuchtungs- 35 
strahlengang keine Kollimationsoptik vorgesehen ist etc. 

Daruberhinaus konnen selbstverstandlich sowohl lineare 
oder rotatorische PositionsmeBeinrichtungen ebenso erfin- 
dungsgemaB ausgestaltet werden wie Systeme, die im Auf- 
licht oder im Durchlicht betrieben werden. 40 

Weitere Vorteile sowie Einzelheiten der erfindungsgema- 
Ben Abtasteinbeit ergeben sich aus nachfolgenden Beschrei- 
bung mehrerer Ausfuhrungsbeispiele an hand der beiliegen- 
den Zeichnungen. 

Dabei zeigt 45 

Fig, 1 eine schematische Darstellung einer optischen Po- 
sitionsmeBeinrichtung mit einem MaBstab, der von einer er- 
findungsgemaB ausgestalteten Abtasteinheit abgetastet 
wird; 

Fig. 2a eine schematische Darstellung eines ersten Aus- 50 
fuhrungsbeispieles einer erfindungsgemaBen Abtasteinheit 
in Verbindung mit einem damit optisch abgetasteten MaB- 
stab, wobei eine kollimierte Beleuchtung des MaBstabes er- 
folgt; 

Fig. 2b eine Darstellung der phasenverschobenen Inkre- 55 
mentalsignale als auch des Referenzimpulssignales, das 
iiber eine Abtasteinheit gemaB Fig. 2a erzeugbar ist; 

Fig. 3a eine Darstellung einer zweiten Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaBen Abasteinheit in Verbindung mit ei- 
nem damit abgetasteten MaBstab; 60 

Fig. 3b eine Darstellung der phasenverschobenen Inkre- 
mentalsignale als auch des Referenzimpulssignales, das 
liber eine Abtasteinheit gemaB Fig. 3a erzeugbar ist; 

Fig. 4a eine Darstellung einer dritten AusfUhrungsforrn 
der erfindungsgemaBen Abasteinheit in Verbindung mit ci- 65 
nem damit abgetasteten MaBstab; 

Fig. 4b, 4c jeweils eine Darstellung von Referenzimpuls- 
signalanteilen, die in der Abtasteinheit nach Fig. 4a erzeugt 



werden; 

Fig. 4d eine Darstellung des resultierenden Referenzim- 
pulssignales, das mit der Abtasteinheit nach Fig. 4a erzeugt 
wird sowie eine zugehorige Triggerschwelle; 

Fig. 5 eine Darstellung einer vierten Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaBen Abtasteinheit in Verbindung mit ei- 
nem damit abgetasteten MaBstab; 

Fig. 6 eine Darstellung einer funften Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaBen Abtasteinheit; 

Fig. 7a-7d jeweils eine schematische Darstellung zur Er- 
lauterung weiterer Ausfuhrungsmoglichkeiten der erfin- 
dungsgemaBen Abtasteinheit 

In der Darstellung von Fig. 1 ist eine optische Positions- 
meBeinrichtung gezeigt, welche eine erfindungsgemaB aus- 
gebildete Abtasteinheit 1 umfaBt. Neben der Abtasteinheit 1 
gehort ein relativ zur Abtasteinheit 1 in MeBrichtung x be- 
weglicher MaBstab 2 zur PositionsmeBeinrichtung. Die von 
der Abtasteinheit 1 bci der Rclativvcrschicbung gegenuber 
dem MaBstab 2 erzeugten Abtastsignale werden der ange- 
deuteten Auswerteeinrichtung 3 zugefuhrt, die diese Signale 
in bekannter Art und Weise weiterverarbeitet Als Abtastsi- 
gnale werden sowohl mindestens ein Inkrementalsignal als 
auch mindestens ein Referenzimpulssignal erzeugt. In einer 
moglichen Anwendung der PositionsmeBeinrichtung wird 
hiennit elwa die Relalivposilion von Werkzeug und Werk- 
stuck in einer numerisch gesteuerten Werkzeugmaschine be- 
stimmL Als Auswerteeinrichtung 3 dient hierbei demzu- 
folge eine bekannte numerische Werkzeugmaschinensteue- 
rung, welcher die posidonsabhangigen Abtastsignale der 
PositionsmeBeinrichtung zugefuhrt werden. 

Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 ist eine optische Posi- 
tionsmeBeinrichtung gezeigt, die im Durchlicht arbeitet, was 
jedoch nicht erfindungswesentlich isU Ebenso konnte selbst- 
verstandlich auch eine im Auflicht arbeitende optische Posi- 
tionsmeBeinrichtung erfindungsgemaB ausgebildet werden. 

Die Abtasteinheit 1 umfaBt in der dargestellten Durch- 
licht- Vari ante zum einen einen sendeseitigen Teil, der u. a. 
eine Lichtquelle 4 inclusive einer der Lichtquelle 4 vorge- 
ordneten Kollimatoroptik 5 aufweist. Zum anderen ist im 
detektorseitigen Teil der Abtasteinheit 1 eine Detektoran- 
ordnung 6 mit verschiedenen Detektorbereichen vorgese- 
hen, deren Aufbau nachfolgend noch detailliert anhand der 
anderen Figuren erlautert wird. Wie bereits angedeutet sind 
sende- und detektorseitiger Teil der Abtasteinheit 1 relativ 
gegenuber dem MaBstab 2 in MeBrichtung x beweglich. 

Auf dem MaBstab 2 ist in der gezeigten Ausfuhrungsform 
eine sich in MeBrichtung x erstreckende Inkrementalteilung 
8 in einer Inkrementalteilungsspur 9 angeordnet, deren opti- 
sche Abtastung bei der Relativbewegung in bekannter Art 
und Weise Inkrementalsignale iiefert, vorzugsweise ein Paar 
von Inkrementalsignalen mit einem Phasenversatz von 90°. 
Der MaBstab 2 weist hierzu in der Spur 9 mit der Inkremen- 
talteilung 8 alternierend angeordnete Inkrementalteilungs- 
Teilbereiche 8a, 8b mit unterschiedlichen optischen Eigen- 
schaften auf; im Fall der Durchlicht- Ausfuhrung handelt es 
sich etwa um Inkrementalteilungs-Teilbereiche 8a, 8b, die 
fur die verwendete Lichtwellenlange nicht-durchlassig und 
durchlassig ausgebildet sind. Im alternativen Fall einer Auf- 
licht-Anordnung ware etwa eine Anordnung von Inkremen- 
talteilungs-Teilbereichen 8a, 8b vorzusehen, die refiektie- 
rend und nichtreflektierend fur die darauf auftreffenden 
Strahlenbundel wirken usw. 

Im gezeigten Ausschnitt des MaBstabes 2 ist des weiteren 
ein Referenzmarkierungsfeld 7 erkennbar, das integriert in 
der Inkrementalteilungsspur. 9 des MaBstabes 2 angeordnet 
ist und zur Herstellung eines eindeutigen Absolutbezuges 
bei einer bestimmten Relativposition von MaBstab 2 und 
Abtasteinheit 1 dient. Eine vergr6Berte Darstellung des Re- 



<DE 1 9833439A 1 J_> 



DE 198 33 

5 

ferenzmarkierungsfeldes 7 ist im unteren Teil der Fig. 2a ge- 
zeigL Im Referenzmarkierungsfeld 7 liegt dabei eine Anord- 
nung von Referenzniarkierungs-Teilbereichen 7,1—7.13 in 
MeBrichtung x vor, die von der stxeng periodischen bzw. 
aqudistanten Anordnung der Inkrementalteilungs-Teilberei- 
che 8a, 8b im Rest der Inkrementalteilungsspur 9 des MaB- 
stabes 2 abweicht. 

So wurde im gezeigten Ausfuhrungsbeispiei gemaB Fig. 
2a eine Anordnung von insgesamt 13 durchlassigen und 
nicht-durchlassigen Referenzmarkierungs-Teilbereichen 
7.1-7.13 im Referenzmarkierungsfeld 7 gewahlt, wobei zur 
eindeutigen Unterscheidung des Referenzmarkierungsfel- 
des 7 von der Inkrementalteilung 8 mit streng periodisch ab- 
wechselnd durchlassigen und undurchlassigen Inkremental- 
teilungs-Teilbereichen 8a, 8b nunmehr besummte Referenz- 
markierungs-Teilbereiche undurchlassig ausgestaltet wer- 
den. Auf diese Art und Weise resultiert letztlich eine aperi- 
odischc Anordnung von Rcfcrcnzmarkicrungs-Tcilbcrci- 
chen 7.1-7.13 mil unterschiedlichen optischen Eigenschaf- 
ten. Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiei werden zu diesem 
Zweck die vier Referenzmarkierungs-Teilbereiche 7.1, 7.5, 
7.11 und 7.13, die an Stellen liegen, an denen eigentlich ein 
durchlassiger -Teilbereich zur Inkrementalsignal-Erzeugung 
angeordnet wurde, undurchlassig ausgebildet. 

SelbslversLancQich konnen in die Inkrcmenudleilungsspur 
9 des MaBstabes 2 auch mehrere Referenzmarkierungsf elder 
7 an definierten Positionen integriert werden. Hierbei kann 
es sich sowohl um sogenannte abstandscodiert angeordnete 
Referenzmarkierungsfelder handeln wie auch um aqui di- 
stant angeordnete Referenzmarkierungsfelder etc, Daneben 
ist jederzeit moglich, auch mehrere Inkrementalteilungsspu- 
ren ggf. mit unterschiedlichen Teilungsperioden parallel be- 
nachbart auf dem MaBstab anzuordnen und in diese Spuren 
jeweils ein oder mehrere Referenzmarkierungsfelder zu in- 
tegrieren usw. 

Eine erste Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Ab- 
tasteinheit 1 sei nunmehr nachfolgend anhand der Fig. 2a er- 
lautert Diese zeigt im oberen Teii eine Ansicht der uetek- 
torebene der Detektoranordnung 6 aus Fig. 1 in Verbindung 
mit verschiedenen Signalverarbeitungsbausteinen. Darunter 
ist in vergroBerter Form die Inkrementalteilungsspur 9 des 
MaBstabes 2 mit dem Referenzmarkierungsfeld 7 und der 
links und rechts daran angrenzenden Inkrementalteilung 8 
dargestellL 

Zur Detektion der vom MaBstab 2 kommenden Strahlen- 
biindel sind in diesem Ausfuhrungsbeispiei der erfindungs- 
gemaBen Abtasteinheit detektorseitig mehrere strahlungs- 
empfindliche Detektorbereiche D100-D107 vorgesehen, die 
jeweils rechteckfonnig ausgebildet und in MeBrichtung x 
mit ihren Langsseiten benachbart zueinander angeordnet 
sind. Die verschiedenen Detektorbereiche D1QO-D107 lie- 
fern im Fall der Relativbewegung von MaBstab und Abtast- 
einheit jeweils Signalanteile, die in der nachfolgend be- 
schriebenen Weise zur Erzeugung phasenversetzter Inkre- 
mentalsignale INCo, INC90 sowie zur Erzeugung eines Re- 
ferenzimpulssignales REF herangezogen werden. 

Die jeweils auBeren bzw. begrenzenden Detektorbereiche 
D100, D101 sowie D106 und D107 der Detektoranordnung 
60 dienen hierbei zur Erzeugung des Referenzimpulssigna- 
les REF; nachfolgend seien diese Detektorbereiche deshalb 
als Referenzimpulssignal-Detektorbereiche D100, D101, 
D106, D107 bezeichnet. Die zwischen den Referenzimpuls- 
signal-Detektorbereichen D100, D101, D106, D107 liegen- 
den Detektorbereiche D 102, D103, D104 und D105 der De- 
tektoranordnung 60 dicnen hingegen zur Erzeugung des 
mindestens einen Inkrementalsignales wahrend der Relativ- 
bewegung von MaBstab und Abtasteinheit; vorzugsweise 
werden jedoch zwei um 90° phasenversetzte Inkrementalsi- 
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gnale INCo, INC90 erzeugt wie im dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiei. Diese Detektorbereiche seien nachfolgend als 
Inkrementalsignal-Detektorbereiche D 102-D 105 bezeich- 
net Die Relativanordnung der in diesem Ausfuhrungsbei- 
5 spiel vorgesehenen vier Inkrementalsignal-Detektorberei- 
che D102-D105 ist hierbei so vorgesehen, daB der Inkre- 
mentalsignal-Detektorbereich D102 ein Teil-Inkrementalsi- 
gnal mit der Phaseniage 0°, D103 ein Teil-lnkrementalsignal 
mit der Phaseniage 180°, D104 ein Teil-lnkrementalsignal 
10 mit der Phaseniage 90° und D105 ein Teil-lnkrementalsi- 
gnal mit der Phaseniage 270° liefert. 

Erganzend sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daB 
selbstverstandlich auch eine andere Relativanordnung der 
verschiedenen Detektorbereiche im Rahmen der vorliegen- 
15 den Erfindung gewahlt werden kann. Benachbarte Detektor- 
bereiche liefem dann Signale mit anderen relativen Phasen- 
lagen als im obigen Beispiel. Denkbar ware etwa auch eine 
Anordnung der Detektorbereiche dcrgcstalt, daB diese Si- 
gnale mit den Phasenlagen 0°, 120°, 240° . . . liefern usw. 
20 Die Relativ-Anordnung der Referenzimpulssignal-Detek- 
torbereiche D100, D101, D106, D107 innerhalb der Detek- 
toranordnung 60 erfolgt erflndungsgemaB in Abhangigkeit 
der gewahlten Strukturierung des Referenzmarkierungsfel- 
des 7 auf dem MaBstab. So wurde im Ausfuhrungsbeispiei 
25 der Fig. 2a auf Seiten des MaBstabes eine Ausbildung des 
Referenzmarkierungsfeldes 7 derart gewahlt, daB abwei- 
chend von der periodischen Anordnung durchlassiger und 
undurchlassiger Teilbereiche 7.1-7.13 in der Inkremental- 
teilung 8 einzelne Referenzmarkierungs-Teilbereicbe 7.1, 
30 7.5, 7.11 und 7.13 undurchlassig ausgebildet wurden. Ent- 
sprechend diesen vier Referenzmarkierungs-Teilbereichen 
7.1, 7^, 7.11 und 7.13 auf Seiten des MaBstabes sind nun- 
mehr die vier Referenzimpulssignal-Detektorbereiche 
D100, D101, D106, D107 in der Detektoranordnung 60 an- 
35 geordneU Sobald die Detektoranordnung 60 sich im MeBbe- 
trieb an der entsprechenden Null- bzw. Referenzposition in 
Relation zum MaBstab befindet, resultiert ein Intensitatsein- 
bruch des Rcfcreuzimpulssi gnales REF, der zur prazisen Er- 
fassung der Referenzposition xref genutzt wird. 
40 Zur Erzeugung der phasenverschobenen Inkrementalsi- 
gnale INCo, D^C^ werden die Ausgangssignale der Inkre- 
mentalsignal-Detektorbereiche D 102-D 105 in der gezeig- 
ten Art und Weise paarweise mit den Eingangen nachgeord- 
neter Differenzbildungs-Hemente DIF10, DIF20 verschal- 
45 tet, d. h. D102 und D103 uber DIF20 sowie D103 und D104 
iiber DIF10. An den Ausgangen der beiden DifYerenzbil- 
dungs-Elemente DIF10, DEF20 liegen schlieBlich die beiden 
um 90° phasenverschobenen gleichstromanteilfreien Inkre- 
mentalsignale INCo und INC90 zur Weiterverarbeitung an. 
50 Um mittels der dargestellten Variante der Detektoranord- 
nung 60 das gewiinschte Referenzimpulssignal REF an der 
Referenzposition xref zu erzeugen, werden zum einen die 
Ausgange aller Referenzimpulssignal-Detektorbereiche 
D100, D100, D106, D107 miteinander verschaltet. Das dar- 
55 aus resultierende Signal liegt am ersten Eingang eines wei- 
teren Differenzbildungselementes DIF30 an. Desweiteren 
werden die phasenverschobenen Ausgangssignale aller In- 
krementalsignal-Detektorbereiche D102-D105 mit Hilfe ei- 
nes Summierelementes SUM zu einem Referenzsignal mit 
60 konstantem Signalpegel aufsumrniert. Das resultierende Re- 
ferenzsignal wird dem zweiten Eingang des Differenzbil- 
dungselementes DIF30 zugefuhrt Nach der DifferenzbO- 
dung aus den beiden anliegenden Signalen iiber das Diffe- 
renzbildungselement DIF30 resultiert das gewUnschte Refe- 
65 rcnzimpulssignal REF. 

Zur eventuell erforderlichen Anpassung des Referenzsi- 
gnal-Pegels an die Ausgangssignale der Referenzimpulssi- 
gnal-Detektorbereiche D100, D101, D106, D107 kann das 
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im Beispiel der Fig. 2a dargestellte Verstarkerelement AMP 
vor dem Differenzbildungselement DIF30 genutzt werden, 
dessen Verstarkungsfaktor entsprechend gewahlt wird. 

Alternativ konnte zur geeigneten Anpassung der ver- 
schiedenen Signalpegel auch vorgesehen werden, einem der 5 
beiden an der Differenzbildung beteiligten Signale einen 
entsprechenden Offset elektronisch aufzuaddieren. 

Die mit einer derartigen Detektoranordnung 60 erzeugten 
phasenverschobenen Inkrementalsignale INQ), INC90 sowie 
das Referenzimpulssignal REF an der Referenzposidon 10 
xref sind in Fig. 2b schematisch gezeigt. Deutlich erkenn- 
bar ist hierbei der Intensitatseinbruch des Referenzimpulssi- 
gnales REF an der Referenzposidon xrrf. Ebenfalls erkenn- 
bar ist der bei einer derartigen Anordnung resultierende pe- 
riodische Signalanteil, der dem Referenzimpulssignal REF 15 
benachbart zur Referenzposidon xref aufmoduliert ist und 
ggf. zu einer Beeintrachtigung der Detektionssicherheit fiih- 
rcn kann. In der Darstcllung von Fig. 2b ist dicscr pcriodi- 
sche Signalanteil ubertrieben dargestellt, d. h. selbstver- 
standlich entspricht die Periodizitat dieses Signalanteiles 20 
dem der Inkrementalsignale HNCo, INC90. Anhand der nach- 
folgenden Ausfuhrungsbeispiele werden noch verschiedene 
Moglichkeiten erlautert, wie dieser periodische Signalanteil 
am Referenzimpulssignal REF, der aus der Abtastung der 
Inkremenlalleilung resuldert, miniimert bzw. eliininiert 25 
werden kann. 

Die in Fig, 2a erlauterte erste Variante der erfindungsge- 
maBen Abtasteinheit konnte in einer weiteren Ausfiihrungs- 
form noch dahingehend vereinfacht werden, daB lediglich 
zwei Referenzimpulssignal-Detektorbereiche vorgesehen 30 
werden, zwischen denen mindestens ein Inkrementalsignal- 
Detektorbereich angeordnet ist. Aufgrund einer erhohten 
Unempfindlichkeit gegenuber Storeinflussen, ist jedoch eine 
Ausbildung der Detektoranordnung mit jeweils mehreren 
Detektorbereichen fur die Inkrementalsignale sowie das Re- 35 
ferenzimpulssignal - wie in Fig. 2a gezeigt - vorteilhaft 

AuBerdem sind vorteilhafterweise links und rechts be- 
nachbart zu den Referenzimpulssignal-Detektorbereichen 
weitere Detektorbereiche fur die Gewinnung von Inkremen- 
talsignalen sowie Referenzimpulssignal-Detektorbereiche 40 
vorzusehen. Auf diese Art und Weise wird die Abtastflache 
und damit auch die Verschmutzungsunempfindlichkeit er- 
hoht Insbesondere ist es dabei gunstig, die Summe aller In- 
krementalsignal-Detektorbereiche groBer zu wahlen als die 
Summe der Referenzimpulssignal-Detektorbereiche, da sich 45 
derart der EinfluB des Referenzmarkierungsfeldes auf die er- 
zeugten Inkrementalsignale minimieren laBt. 

Eine zweite, verbesserte Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Abtasteinheit 1 sei nachfolgend anhand der 
Fig. 3a erlautert. Diese zeigt im oberen Teil wiederum eine 50 
Ansicht der Detektorebene der Detektoranordnung 6 aus 
Fig. 1 in Verbindung mit verschiedenen Signalverarbei- 
tungsbausteinen. Darunter ist in vergroBerter Form die In- 
krementalteilungsspur 9 des MaBstabes 2 mit dem Referenz- 
markierungsfeld 7 und der links und rechts daran angren- 55 
zenden Inkrementalteilung 8 dargestellt. 

Zur Detektion der vom MaBstab 2 kommenden Strahlen- 
biindel ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsge- 
maBen Abtasteinheit detektorseidg nunmehr eine soge- 
nannte strukturierte Detektoranordnung 6 vorgesehen. Diese 60 
besteht in der gezeigten Ausfuhrungsform aus aktiven, d. h. 
strahlungsempfindlichen Detektorbereichen Dl, D2, 
D3 . . .. . D44, die jeweils eine schmale Streifenform auf- 
weisen und in MeBrichtung x periodisch und benachbart zu- 
cinandcr angeordnet sind. Hicrzu ist bcispiclswcisc ein gc- 65 
eignetes Halbleitersubstrat derart zu strukturieren, daB auf 
dem Substrat eine Reihe derardger strahlungsempfindlicher 
Detektorbereiche D1-D44 resuldert Die verschiedenen ak- 



tiven Detektorbereiche D1-D44 liefem im Fall der Relativ- 
bewegung von MaBstab und Abtasteinheit jeweils Signalan- 
teile, die in der nachfolgend beschrieben Weise zur Erzeu- 
gung phasenversetzter Inkrementalsignale TNCo, TNC90 s °- 
wie zur Erzeugung eines Referenzimpulssignales REF her- 
angezogen werden. 

Die akdven Detektorbereiche D1-D44 der Detektoran- 
ordnung 6 weisen im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ei- 
ner sog. Einfeldabtastung jeweils einen Rasterabstand r in 
MeBrichtung x auf, der kleiner als die Teilungsperiode TP 
der abgetasteten Inkrementalteilung 8 gemaB der Definition 
in Fig. 3a ist. TP entspricht dabei der Summe aus der Breite 
eines durchlassigen und der Breite eines undurchlassigen In- 
krementalteilungs-Teilbereiches 8a oder 8b in MeBrichtung 
x. Der Rasterabstand r der Detektoranordnung ergibt sich 
damit als die Summe aus der Breite d der inaktiven Zonen 
zwischen den aktiven Detektorbereichen und der Breite b 
der aktiven Detektorbereiche, d. h. r = d + b. In der gezeig- 
ten Ausfuhrungsform ist r = TP/4 gewahlt, was einer Pha- 
senverschiebung der Signale benachbarter Detektorbereiche 
von 90° entspricht. Die Lange der aktiven Detektorbereiche 
D1-D44 senkrecht zur MeBrichtung x ist abhangig von der 
jeweiligen optischen Konfiguration zu optimieren. 

Die Relativanordnung der aktiven Detektorbereiche 
D1-D44 ist in MeBrichtung x in dieser Ausfuhrungsfonii 
folglich derart gewahlt, daB innerhalb einer Teilungsperiode 
TP altemierend jeweils aktive Detektorbereiche D1-D44 
und inaktive Detektorbereiche gruppenweise angeordnet 
sind. Der Abstand d benachbarter aktiver Detektorbereiche 
D1-D44 und damit die Breite der inaktiven Zonen betragt in 
diesem Ausfuhrungsbeispiel dernzufolge TP/8, tiber die ge- 
samte Detektoranordnung 6 sind im gezeigten Ausfuhrungs- 
beispiel in MeBrichtung x insgesamt 44 akdve Detektorbe- 
reiche Dl D44 aquidistant verteilt uber elf Teilungsperi- 
oden TP in elf Vierergruppen angeordnet. 

Die gezeigte, beabstandete Anordnung der aktiven Detek- 
torbereiche D1-D44 ist hierbei keineswegs erfindungswe- 
sentlich, d. h. es konnte auch eine unmittelbar benachbarte 
Anordnung aktiver Detektorbereiche im Abstand d a?0 vor- 
gesehen werden. In einem solchen Fall ware insbesondere 
eine erhdhte Signalintensitat aus den Abtastsignalen zu er- 
warten, die aus den verschiedenen Detektorbereichen ge- 
wonnen werden, da dann keine Bereiche der strukturierten 
Detektoranordnung 6 fur die Signalgewinnung ausfallen. 
Desweiteren konnen selbstverstandlich auch andere Relativ- 
anordnungen von aktiven Detektorbereichen im Rahmen der 
vorliegenden Erfindung realisiert werden, was anhand wei- 
terer Ausfuhrungsbeispiele nachfolgend noch naher erlau- 
tert wird. So ware es etwa moglich den Rasterabstand r = 
TP/3 zu wahlen, was eine Phasenverschiebung zwischen 
den Signalen benachbarter Detektorbereiche von 120° zur 
Folge hatte. 

Die im Beispiel von Fig. 3a gezeigte Anordnung der akti- 
ven Detektorbereiche D1-D44 hat zur Folge, daB die inner- 
halb einer Teilungsperiode TP liegenden, benachbarten akti- 
ven Detektorbereiche einer Vierergruppe bei der optischen 
Abtastung der Inkrementalteilung 8 sowie des Referenzmar- 
kierungsfeldes 7 vier, jeweils um 90° phasenversetzte Ab- 
tastsignale liefem. t Jber die gezeigte Anordnung der Detek- 
torbereiche ist somit eine sogenannte "Einfeldabtastung" 
des MaBstabes gewahrleistet, bei der samtliche Signalan- 
teile zur Erzeugung der Inkrementalsignale sowie des Refe- 
renzimpulssignales stets nur aus einer Teilungsperiode des 
abgetasteten MaBstabes stammen. Eine derardge Abtastung 
ist insbesondere hinsichtlich der Unempfindlichkeit gegen- 
uber groBflachigen Verschmutzungen des MaBstabes vor- 
teilhaft, da die phasenverschobenen Signalanteile, die zur 
Erzeugung der Abtastsignale beitragen, allesamt gieich be- 
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einfluBt werden. 

Wie bereits oben erwahnt konnte durch die geeignete 
Wahl der Lage und GroBe der Detektorbereiche beispiels- 
weise auch eine sog. Quasi-Einfeldabtastung im Rahmen 
der vorliegenden Erfindung rearisiert werden, bei der die zur 5 
Signalgewinnung herangezogenen Signalanteile aus Detek- 
torbereichen starnmen, die sich uber mehr als eine Teilungs- 
periode in MeBrichtung angeordnet erslrecken, wobei be- 
nachbarte Detektorbereiche jeweils Signalanteile mit unter- 
schiedlichen Phasenlagen liefem. Die Breite b der Detektor- 10 
bereiche ist dann b < TP/2 zu wahlen, der Rasterabstand r 
benachbarter Detektorbereiche ist vorzugsweise uber die 
Beziehung r = (21 + 1) • TP/4 zu wahlen, mit 1 = 0, 1, 
2, . . ,. . Die Wahl von 1 = 0 stellt dabei die erwahnte Einfeld- 
abtastung dar. Je nach gewahltem 1 resultieren dabei unter- 15 
schiedliche Phasenlagen der einzelnen, jeweils benachbar- 
ten Detektorbereiche. So ergeben sich im Fall 1=1 etwa die 
Phasenlagen 0°, 270°, 180° und 90° von jeweils vicr bc- 
nachbarten Detektorbereicben. 

Alternativ hierzu konnte auch r = 1 • TP/3 gewahlt wer- 20 
den, wobei 1 dann eine ganze, nicht durch 3 teilbaie Zahl 
darstellt, d. h. 1 = 1, 2, 4, 5, 7, . . . 

Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig, 2a wird von den insge- 
samt elf Vierergruppen aktiver Detektorbereiche D1-D44 
numiiehr ein Teil dieser Vierergruppen zur Erzeugung des 25 
Referenzimpulssignales REF herangezogen; nachfolgend 
seien diese Vierergruppen als Referenzimpulssignal-Detek- 
torbereiche Grefii bezeichnet. Hierbei handelt es sich bei 
den Referenzimpulssignal-Detektorbereichen Grefd um die 
von links aus vierte, sechste, neunte und zehnte Vierer- 30 
gruppe Grefi, Gref* Grer, Grew mit den aktiven Detek- 
torbereichen D13-D16, D21-D24, D33-D40. Auf die kon- 
krete Verarbeitung der Ausgangssignale der Referenzim- 
pulssignal-Detektorbereiche Grefd wird nachfolgend noch 
detaillierter eingegangen. 35 

Die verbleibendenden Vierergruppen aktiver Detektorbe- 
reiche werden hingegen zur Erzeugung der phasenversetz- 
ten Inkrementalsignale INCo und INC90 herangezogen; 
diese Gruppen werden nachfolgend als Inkrementalsignal- 
Detektorbereiche Gincd bezeichnet Bei den Inkrementalsi- 40 
gnal-Detektorbereichen GiNCn handelt es sich von links aus- 
gehend um die erste bis dritte Vierergruppe Ginci-Gino nut 
den Detektorbereichen D1-D12, die funfte Vierergruppe 
Gino4 nut den Detektorbereichen D17-D20, die siebte und 
achte Vierergruppe Ginc5, Ginc6 mit den Detektorbereichen 45 
D25-D32 sowie um die elfte Vierergruppe Ginc7 mit den 
Detektorbereichen D41-D44. Die zu den Inkrementalsi- 
gnal-Detektorbereichen G^cn gehbrenden aktiven Detek- 
torbereiche sind dabei mit Ausnahme der randseitigen, er- 
sten und elften Inkrementalsignal-Detektorbereichen Gjsci 50 
und Ginc7 zwischen den Detektorbereichen der Referenzim- 
pulssignal-Detektorbereiche angeordnet. 

Die Lage der Referenzimpulssignal-Detektorbereiche 
Grefd» di e m diesem Ausfuhrungsbeispiel aus mehreren 
Vierergruppen Grefi-Gref4 aktiver Detektorbereiche beste- 55 
hen und die zur Erzeugung des Referenzimpulssignales REF 
dienen, ist erflndungsgemaB wiederum in Abhangigkeit von 
der Strukturierung des Referenzmarkierungsfeldes 7 auf 
dem MaBstab gewahlt. Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
mit kollimierter Beleuchtung des MaBstabes entspricht die 60 
raumliche Lage dieser Referenzimpulssignal-Detektarberei- 
che Grefi-Gref4 in der Detektoranordnung 6 der raumli- 
chen Lage von jeweils zwei aufeinanderfolgenden undiirch- 
lSssigen Referenzmarkierungs-Teilbereichen im Referenz- 
markicrungsfcld 7 auf dem MaBstab, d. h. der Lage der Re- 65 
ferenzmarkierungs-Teiibereiche 7.1 und 7.2, 7.4 und 7.5, 
7.10 und 7.11 sowie 7.12 und 7.13. Die raumliche Lage der 
zur Erzeugung des Referenzimpulssignales herangezogenen 
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Referenzimpulssignal-Detektorbereiche Grefd wird so mit 
in Abhangigkeit der raumlichen Lage der die periodische 
MaBstabstruktur zerstdrenden lichtundurchlassigen Refe- 
renzmarkienings-Teilbereiche 7.2, 7.5, 7.11 und 7.13 ge- 
wahlt. 

Die Lage der zur Erzeugung des Referenzimpulssignales 
REF herangezogenen Referenzimpulssignal-Detektorberei- 
che Grefi ~Gref4 erfolgt im Fall der kollimierten Beleuch- 
tung demzufoige unmittelbar in Abhangigkeit der Struktur 
des Referenzmarkierungsfeldes 7 auf dem MaBstab. Es wird 
dadurch die aperiodische Struktur des Referenzmarkie- 
rungsfeldes 7 in der Detektorebene durch die gewahlten ak- 
tiven Detektorbereiche der Referenzimpulssignal-Detektor- 
bereiche Grefd zur Detektion des Referenzimpulssignales 
REF reproduziert. 

Diese exakte Reproduktion der Struktur des Referenz- 
markierungsfeldes durch die Wahl der zur Referenzimpuls- 
signal-Bildung herangezogenen Rcfcrcnzimpulssignal-Dc- 
tektorbereiche Grefd ist jedoch keinesfalls zwingend fur die 
vorliegende Erfindung. Beispielsweise kann im Fall einer 
sogenannten divergenten Beleuchtung des MaBstabes ohne 
Kollimatoroptik auch erforderlich sein, aktive Detektorbe- 
reiche der Referenzimpulssignal- Detektorbereiche Grefii 
zur Referenzimpulssignal-Erzeugung auszuwahlen, die 
nicht exakt die Suruktur des Referenzmarkierungsfeldes in 
der Detektorebene reproduzieren. Es erfolgt in einem derar- 
tigen Fall die gezielte Abstimmung von aperiodischen 
Strukturen auf Seiten des Referenzmarkierungsfeldes sowie 
von detektorseitigen Strukturen. Ebenso kann es im Fall ei- 
ner divergenten Beleuchtung ggf. notwendig sein, die Refe- 
renzimpulssignal-Detektorbereiche so auszuwahlen, daB 
diese einem vergroBerten Bild des Referenzmarkierungsfel- 
des auf dem MaBstab entsprechen. Nichtsdestotrotz liegt 
auch im Fall aperiodischer Strukturen im Referenzmarkie- 
rungsfeld als auch bei der aperiodischen Lage aktiver De- 
tektorbereiche zur Referenzimpulssignal-Erzeugung eine 
definierte Korrelation bzw. Abhangigkeit zwischen der Aus- 
gestaltung des Referenzmarkierungsfeldes und der Auswahl 
von Referenzimpulssignal-Detektorbereichen zur Referenz- 
impulssignal-Erzeugung von Beziiglich der Ausgestaltung 
geeigneter Anordnungen zur Erzeugung von Referenzim- 
pulssignalen bei einer divergenten Beleuchtung sei an dieser 
Stelle erganzend auf die DE 197 26 936 der Anmelderin 
verwiesen. 

Zur Erzeugung der um 90° phasenversetzten Inkremen- 
talsignale INCo und INC90 mit Hilfe der erfindungsgemaBen 
Abtasteinheit ist im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel der Fig, 
3a nunmehr vorgesehen, jeweils die k-ten aktiven Detektor- 
bereiche D1-D44 (k 4 ) der Inkrementalsignal- Detek- 
torbereiche Ginci-Ginc7 geeignet bzw. phasenrichtig mit- 
einander zu verschalten, die wie oben erwahnt primar zur 
Erzeugung der phasenversetzten Inkrementalsignale INCo 
und INC90 herangezogen werden. Hierbei handelt es sich im 
Fall k = 1 um die aktiven Detektorbereiche Dl, D5, D9, 
D17, D25, D29 und D41, die miteinander elektrisch leitend 
verbunden werden und auf einen ersten Eingang eines ersten 
Summierelementes SUM1 geschaltet werden. Vor den je- 
weiligen Surnrnierelementen SUM1-SUM4 konnen ggf. 
noch - nicht gezeigte - Vorverstarker oder Strom-Span- 
nungs-Wandler angeordnet werden. Auf den zweiten Ein- 
gang des ersten Sumrnierelemehtes SUM1 werden die pha- 
sengleichen Signale der ersten aktiven Detektorbereiche 
D13, D21, D33 und D37 (k = 1) derjenigen Vierergruppen 
geschaltet, die zu den erwahnten Referenzimpulssignal-De- 
tcktorbcrcichcn Grj^o gchorcn und wclchc primar zur Er- 
zeugung des Referenzimpulssignales REF herangezogen 
werden. 

Das am Ausgang des ersten Summierelementes SUM1 
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anliegende Summensignal wird zur Erzeugung des Inkre- 
mentalsignales INCo auf den ersten Eingang eines Diffe- 
renzbildungselementes DIF1 geschaltet. Auf den zweiten 
Eingang des Differenzbildungselementes DTF1 werden die 
iiber das Surnmierelement SUM3 aufsummierten Signalan- 5 
teile derjenigen, dritten (k = 3) aktiven Detektorbereiche 
D3, D7, Dll, D15, D19, D23, D27, D31, D35, D39 und D43 
jeder Vierergruppe geschaltet, die Abtastsignale liefern, 
welche urn 180° phasenversetzt zu den Ausgangssignalen 
der ersten, aktiven Detektorbereiche (k = 1) jeder Vierer- 10 
gruppe sind. Am Ausgang des Differenzbildungselementes 
DIF1 liegt dann das erwunschte gieichstromanteilfreie erste 
Inkrementalsignal INCo an. 

In vollkommen analoger Art und Weise erfolgt auch 
durch die gezeigte Verschaltung der zweiten und vierten ak- 15 
tiven Detektorbereiche (k = 2, 4) jeder Vierergruppe und 
durch die Verarbeitung der einzelnen Signalanteile Ober die 
Summicr- und Diffcrcnzbildungscicmcntc SUM2, SUM4 
und DIF2 die Erzeugung des zweiten Inkrementalsignales 
INC90, das einen Phasenversatz von 90° zum ersten Inkre- 20 
mentalsignal INCo aufweist. 

Zur Bildung des Referenzirnpulssignales REF werden 
zum einen nunmehr jeweils die n-ten aktiven Detektorberei- 
che (k = 1, 2, 3, 4) jeder Vierergruppe der Referenzimpulssi- 
gnal-Deteklorbereiche Grefi-Cref4 initeinander elektrisch 25 
leitend verbunden, die in Abhangigkeit von der gewahlten 
Struktur des Referenzmarkierungsfeldes 7 auf dem MaBstab 
primar zur Erzeugung des Referenzirnpulssignales REF her- 
angezogen werden. So werden hierzu im Fall k = 1 etwa die 
aktiven Detektorbereiche D13, D21, D33 und D37 der von 30 
links aus vierten, sechsten, neunten und zehnten Referenz- 
impulssignal-Detektrobereichen Grefi-Gref4 miteinander 
verbunden; analog erfolgt dies bezuglich der aktiven Detek- 
torbereiche rnit k = 2 4. Die kombinierten Signalanteile die- 
ser ausgewahlten Detektorbereiche werden anschlieBend 35 
iiber ein Surnmierelement SUM6 aufsummiert und das re- 
sultierende Summensignal auf den ersten Eingang eines Dif- 
ferenzbildungselementes DIF3 geschaltet. Am zweiten Ein- 
gang dieses Differenzbildungselementes DIF3 liegt ein Re- 
ferenzsignal an, das aus alien in Summe geschalteten Si- 40 
gnalanteilen der aktiven Detektorbereiche D1-D44 erzeugt 
wird, was letztlich einem sogenannten Gleichlichtsignal ent- 
spricht Am Ausgang des Differenzbildungselementes DIF3 
resultiert wiederum das gewunschte Referenzimpulssignal 

REF. . 45 

Alternativ zu dieser Variante konnte auf den zweiten Ein- 
gang des Differenzbildungselementes DEF3 auch ein Signal 
gelegt werden, das lediglich aus der Summation der Signal- 
anteile der Inkrementalsignal-Detektorbereiche resultiert. 
Als Referenzsignal wurde demzufolge kein Gleichlichsignal 50 
mit einem stets konstanten Signalpegel vorliegen, sondern 
ein sogenanntes Gegentaktsignal. 

Die auf erfindungsgemaBe Art und Weise erzeugten In- 
krementalsignale, d. h. INCo, INC90 sind wiederum in Fig. 
3b dargestelit; ebenso ist in dieser Darstellung das Referenz- 55 
impulssignal REF an der Referenzposition x Ref gezeigt. We 
auch aus dieser lediglich schematisierten Darstellung er- 
kennbar ist, konnen aufgrund der erlauterten erfindungsge- 
maBen MaBnahmen somit auch im raumlichen Bereich der 
Referenzposition x Rc f neben dem Referenzimpulssignal 60 
REF die Inkrementalsignale INCo, INC^erzeugt werden. 

Wie aus der Fig. 3b ebenfalls erkennbar ist, weist das Re- 
ferenzimpulssignal REF nunmehr keinen aufrnodulierten 
Signalanteil mit der Periode der Inkrementalsignale INCo, 
INC W rnchr auf. Dieser uncrwunschtc Signalanteil am Rcfc- 65 
renzimpulssignal REF wird im beschriebenen zweiten Aus- 
fiihrungsbeispiel gefiitert, indem fiir die Erzeugung des Re- 
ferenzirnpulssignales REF zu jedem Indexwert k = 1, 2, 3, 4 



stets die gleiche Anzahl aktiver Detektorbereiche innerhalb 
der Referenzimpulssignal-Detektorbereiche Grefl-Gref4 
ausgewahlt wird, d. h. im k = 1, 2, 3, 4 innerhalb der Refe- 
renzimpulssignal-Detektorhereiche Grefi-Crew genuty.t, 
die wiederum Signale mit alien vorhandenen Phasenlagen 
liefem. Die Summe gleich groBer Signale aller vier Phasen- 
lagen wiederum enthalt dann keinen periodischen Signalan- 
teil mehr, der aus der Abtastung der Inkrernentalteilung re- 
sultiert Dabei ist es nicht notwendig, daB innerhalb eines 
Referenzimpulssignal-Detektorbereiches bereits alle Pha- 
senlagen aufsummiert werden. Es reicht vielmehr ebenfalls 
aus, in der Gesamtheit aller Referenzimpulssignal-Detektor- 
bereiche zu jeder Phasenlage etwa gleich viele Detektorbe- 
reiche aufzusummieren. 

In Bezug auf die Filterung des Inkrementalsignalanteiles 
am Referenzimpulssignal sei an dieser Stelle erganzend auf 
die verschiedenen MaBnahmen verwiesen, die in der An- 
mcldung 197 34 136.5 der Anmcldcrin offenbart sind. 

Eine dritte Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Ab- 
tasteinheit ist in Fig. 4a in Verbindung mit einem Teil des 
damit abgetasteten MaBstabes gezeigt. 

In der Inkrementalteilungsspur 90 mit der Inkrernentaltei- 
lung 80 ist auf dem MaBstab wiederum integriert ein Refe- 
renzmarkierungsfeld 70 angeordnet In Bezug auf die Aus- 
geslallung des Referenzmarkierungsfeldes 70 wurde in die- 
sem Ausfiihrungsbeispiel nunmehr eine geringfiigig andere 
Variante gewahlt. So sind im Referenzmarkierungsfeld 70 
lediglich drei Referenzmarkierungs-Teilbereiche 70.1, 70.7 
und 70.19 abweichend von der periodischen Anordnung 
durchlassiger und undurchlassiger Teilbereiche undurchlas- 
sig ausgebildet 

Die gezeigte Detektoranordnung 406 umfaBt wiederum 
eine Reihe identischer Detektorbereiche D401-D428, wel- 
che in MeBrichtung x benachbart zueinander angeordnet 
sind und zur Erzeugung der Inkrementalsignale INCo, INC90 
wie auch zur Erzeugung des Referenzirnpulssignales REF 
herangezogen werden. Die identisch ausgebildeten Dektor- 
bereiche D401-D428 weisen in MeBrichtung x jeweils eine 
Breite b = TP/2 auf. Der Abstand benachbarter Detektorbe- 
reiche wird d = TP/4 gewahlt, d. h. der Rasterabstand r be- 
tragt damit r = 3TP/4. 

Entsprechend den vorhergehenden Ausfuhrungsbeispie- 
len werden von den vorhandenen Detektorbereichen in Ab- 
hangigkeit der Ausbildung des Referenzmarkierungsfeldes 
7 auf dem MaBstab bestimmte Referenzimpulssignal-Detek- 
torbereiche ausgewahlt Als Referenzimpulssignal-Detek- 
torbereiche zur Erzeugung eines Referenzirnpulssignales 
REF an einer definierten Referenzposition dienen dabei die 
Detektorbereiche D409, D410, D413, D414, D421 und 
D422. Die Anordnung bzw. Auswahl der Referenzimpulssi- 
gnal-Detektorbereiche erfolgt dabei in Abhangigkeit der 
Lage derjenigen Teilbereiche 70.1, 70.7 und 70.19, die im 
Referenzmarkierungsfeld 70 auf dem MaBstab die Periodi- 
zitat der abgetasteten Struktur zerstoren. 

Die verbleibenden Detektorbereiche der Detektoranord- 
nung 406 fungieren wiederum als Inkrementalsignal-Detek- 
torbereiche, die primar zur Erzeugung der Inkrementalsi- 
gnale INCo, INC90 herangezogen werden. Hierzu gehoren 
die Detektorbereiche D401-D408, D411-D412, 
D415-D420 sowie D423-D428. 

Das gezeigte dritte Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 4a un- 
terscheidet sich nun im wesentlichen in zwei Punkten vom 
vorhergehenden Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgema- 
Ben Abtasteinheit. So erm^glichte die Variante gemSB Fig. 
3a cine sogenannte Einfcld- Abtastung, bci der samtlichc Si- 
gnalanteile zur Erzeugung von Inkremental- und Referenz- 
impulssignalen aus jeweils einer Teilungsperiode des MaB- 
stabes stammen; im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 4a ist hin- 
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gegen eine sog. Vernier- Abtastung realisiert. Desweiteren 
unterscheidet sich die Variante gemaB Fig. 4a in der Art und 
Weise der Filterung des unerwunschten Inkrementalsignal- 
anteiles arn Referenzimpulssignal vom Ausfuhrungsbei spiel 
der Fig, 3a, wo dies durch die Verschaltung aller Detektor- 
bereiche mit den Indizes k = 1-4 der Referenzimpulssignal- 
Detektorbereiche erfolgte. 

Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4a ist nunmehr zurn ei- 
nen eine sogenannte Vernier- Abtastung realisiert. Die auf- 
einanderfolgende Anordnung der verschiedenen Detektor- 
bereiche D401-D428 weicht demzufolge von der in Fig. 2a 
erlauterten Anordnung ab, inbesondere die Phasenbeziehun- 
gen der Signale aus den einzelnen, benachbart angeordneten 
Detektorbereichen D401-D428 unterscheiden sich. Unter 
einer Vernier- Abtastung sei dabei allgemein eine Abtastung 
einer periodischen MaBstabstruktur mittels einer periodi- 
schen Abtasistruktur verstanden, wobei die Mittenabstande 
phascnglcichcr Dctcktorbcrcichc groBcr als die Pcriodc des 
durch den MaBstab in der Detektorebene erzeugten Intensi- 
tatsmusters sind. Die Periodizitaten von MaBstab- und Ab- 
taststruktur weichen demzufolge voneinander ab. 

Zurn anderen zeigt das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4a 
eine weitere Variante zum Filtern des aufrnodulierten, peri- 
odischen Inkrementalsignalanteiles am Referenzimpulssi- 
gnal REF, wie nachfolgend erlaulert wird. 

Zur Erzeugung der Inkremen talsi gn ale INQ, INC90 wer- 
den gemaB Fig. 4a jeweils Inkrementalsignal-Detektorberei- 
che miteinander verschaltet, die bei der Abtastung phasen- 
gleiche Signalanteile liefern. Zwei der entsprechenden vier 
Signale mit jeweils um 90° unterschiedlicher Phasenlage ge- 
langen im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel auf die Eingange 
von Summierelementen SUM401, SUM402, denen deswei- 
teren iiber den zweiten Eingang jeweils ein Signalanteil zu- 
gefuhrt wir, der aus den verschalteten Referenzimpulssi- 
gnal-Detektorbereichen D409, D410, D413, D414, D421, 
D422 mit der jeweils gleichen Phasenlage wie das Inkre- 
mentalsignal stamrnL 

Seibstverstandlich konnten aitemativ zum gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiel statt lediglich zwei Phasenlagen zur Erzeu- 
gung des Referenzimpulssignales auch andere Kombinatio- 
nen genutzt werden, beispielsweise eine oder drei Phasenla- 
gen etc. 

Die an den Ausgangen der Sumrnierelemente SUM401, 
SUM402 anliegenden Signale werden ebenso wie die restli- 
chen Inkrementalsignalanteile in der gezeigten Art und 
Weise schlieBlich zwei Differenzbildungselementen DIF401 
und DIF402 zugefuhrt, an deren Ausgangen die gleichstro- 
manteilfreien Inkrementalsignale INQ), INC90 anliegen. 

Zur Erzeugung eines gefilterten Referenzimpulssignales 
ist vorgesehen, die Ausgange der ausgewahlten Referenzim- 
pulssignal-Detektorbereiche D409, D410, D413, D414. 
D421, D422 mit jeweils gleicher Phasenlage miteinander zu 
yerschalten und die beiden phasenverschiedenen Signalan- 
teile iiber das Surnrni erelement SUM404 aufzusummieren. 
Es werden demzufolge die Ausgangssignale der Referenz- 
impulssignal-Detektorbereiche D409, D413, und D421 mit- 
einander verbunden, die die Phasenlage 0° aufweisen; ana- 
log erfolgt dies mit den Referenzimpulssignai-Detektorbe- 
reichen D410, D414 und D422, die jeweils die Phasenlage 
270° aufweisen. Der am Ausgang des Summierelementes 
SUM404 anliegende erste Referenzimpulssignalanteil RT 
wird einem ersten Eingang eines Differenzbildungselemen- 
tes DIF403 zugefuhrt Am zweiten Eingang des Differenz- 
bildungselementes DIF403 liegt ein zweiter Referenzim- 
pulssignalanteil RGT an. Der zweite Referenzimpulssignal- 
anteil RGT weist hierbei insbesondere im Bereich benach- 
bart zur Referenzposition Xref eine Phasenlage auf, die es 
ermoglicht, durch die Differenzbildung aus beiden Signal- 



anteilen RT, RGT den unerwunschten Inkrementalsignalan- 
teil am Referenzimpulssignal REF zu eliminieren bzw. aus- 
zufiltem. Die hierzu erforderliche Phasenlage bzw. der Pha- 
senhub der Signalanteile kann dabei durch die geeignete 

5 Verschaltung bzw. Verstarkung der Signalanteile mit glei- 
cher Phasenlage bzw. aller Signalanteile geeignet eingestellt 
werden. Die Differenzbildung aus den beiden Referenzirn- 
pulssignalanteilen RT, RGT erfolgt mit Hilfe des bereits er- 
wahnten Differenzbildungselementes DIF403. An dessen 

10 Ausgang liegt schlieBlich das gewunschte Referenzimpuls- 
signal REF an, das benachbart zur Referenzposition xrep 
keinen aufrnodulierten Inkrementalsignalanteil mehr auf- 
weist 

Zur Erzeugung des zweiten Referenzimpulssignalanteiles 

15 RGT ist im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4a vorgesehen, die 
an den Ausgangen der zwei Summierelemente SUM401, 
SUM402 anliegenden phasenverschiedenen Signale mit 
Hilfc cincs wcitcrcn Summierelementes SUM403 aufzu- 
summieren. Das am Ausgang des Summierelementes 

20 SUM403 anliegende Signal RGT wird dann wie beschrie- 
ben dem zweiten Eingang des Differenzbildungselementes 
DIF403 zugefuhrt. 

Um eine Anpassung der Signalpegel derjenigen Signale 
vorzunehmen, die dem DifFerenzbildungseiement DIF403 

25 zugeluhrt werden, ist im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
desweiteren dem Summierelement SUM404 ein Verstarker- 
element AMP401 mit einem definierten gewahltem oder 
aber einstellbarem Verstarkungsfaktor nachgeordnet Uber 
dieses Verstarkerelement konnen die Signalpegel der Si- 

30 gnale RT und RGT geeignet gewahlt werden, was in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel insofem von Bedeutung ist, als zur 
Bildung der beiden Signale RT und RGT jeweils eine unter- 
schiedliche Anzahl von Detektorbereichen herangezogen 
wurde und dementsprechend unterschiedliche Signalintensi- 

35 taten resultieren. Selbstverstandlich kann desweiteren auch 
zwischen dem Summierelement SUM403 und dem Diffe- 
renzbildungselement DIF403 ein weiteres Verstarkerele- 
ment angeordnei werden. Ebenso ware wie bereits oben er- 
wahnt eine elektronische Addition eines geeigneten Offsets 

40 zu einem der beiden Signalanteile moglich. 

Der Signalverlauf der beiden erzeugten Referenzimpulsi- 
gnalanteile RT, RGT im Bereich der Referenzposition x REF 
so wie das letztlich bei der Differenzbildung resultierende 
Referenzimpulssignal REF ist in den Fig. 4a-4c skizziert In 

45 Fig. 4c ist desweiteren eine Triggerschwelle TS eingezeich- 
net, mit deren Hilfe aus dem Referenzimpulsignal REF in 
bekannter Art und Weise iiber ein - nicht gezeigtes Trigger- 
element - ein Rechtecksignal erzeugt werden kann. 

Zur Eliminierung des unerwunschten Inkrementalsign al- 
so anteiles am Referenzimpulssignal REF ist in dieser Ausfuh- 
rungsform demzufolge vorgesehen, mindestens zwei Refe- 
renzimpulssignalanteile mit einer derartigen Relativ-Pha- 
senlage zu erzeugen, daB durch die Kombination der ver- 
schiedenen Referenzimpulssignalanteile insbesondere be- 

55 nachbart zur Referenzposition dieser periodische Inkremen- 
talsignalanteil beseitigt werden kann. Je nach Phasenlage 
der erzeugten Referenzimpulssignalanteile kann dies durch 
Addition oder aber Differenzbildung erfolgen usw. 

Selbstverstandlich existieren demzufolge neben der ge- 

60 zeigten Anordnungsvariante weitere Moglichkeiten, eine 
derartige Eliminierung des unerwunschten Inkrementalsi- 
gnalanteiles am Referenzimpulssignal REF durch Kombina- 
tion verschiedenster erzeugter Referenzimpulssignalanteile 
vorzunehmen. 

65 Eine nochmals wcitcrgchendc Ausgcstaltung des drittcn 
Ausfuhrungsbeispieles zeigt Fig. 5, anhand der ein viertes 
Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Abtasteinheit 
erlautert sei. 
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Der Aufbau der gezeigten Abiastanordnung 506 ist hier- 
bei ahnlich zum vorhergehenden Ausfuhrungsbeispiel. Von 
den Detektorbereichen D501-D548 dienen wiederum be- 
stimmtje Detektorbereiche als Referenzimpulssignal-Detek- 
torbereiche D517, D518, D525, D526, D537, D538, D541, 
D542. Diese wurden erneut in Abhangigkeit der gewahlten 
Ausbildung des Referenzmarkierungsfeldes 7 auf deni MaB- 
stab gewahlt. Die restlichen Detektorbereiche der Detektor- 
anordnung 506 fungieren als Inkrementalsignal-Detektorbe- 
reiche. 

Die Erzeugung der beiden Inkrementalsignale INQ), 
INC90 erfolgt prinzipiell wie im vorhergehenden Ausfuh- 
rungsbeispiel, auf das an dieser Slelle lediglich verwiesen 

sei. 

Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 unterscheidet sich 
nunnichr von der vorhergehend erlauterten Variante dahin- 
gchcnd, daB eine alternative Erzeugung der verschiedenen 
Rcfcrcnzimpulssignalantcilc RT, RGT vorgcschcn ist, die 
lctztlich zur Bildung des Referenzimpulssignales REF her- 
angczogen werden. Analog zur Terminologie des vorherge- 
henden Ausfuhrungsbcispieles ist insbesondere eine andere 
Varianie zur Erzeugung des zweiten Referenzimpulssignal- 
anteiles RGT vorgesehen, das neben dem ersten Referenz- 
impulssignalanicil RT dem Differenzbildungselement 
DEF503 zugefuhn wird. So ist nunmehr zur Erzeugung des 
zweiten Referenzimpulssignalanteiles RGT vorgesehen, le- 
diglich zwei unterschiedliche Phasenlagen ausgewahlter In- 
krementalsignal-Detektorbereiche uber das Summierele- 
ment SUM505 aufzusummieren und dem zweiten Eingang 
des Differenzbildungselementes DIF503 zuzufiihren. Die 
Auswahl geeigneter Inkrementalsignal-Detektorbereiche er- 
folgt hierbei im Hinblick auf eine moglichst gute Unterdruk- 
kung von storenden Signalspitzen des Referenzimpulssigna- 
les REF auBerhalb der Referenzposition xrej* Um nunmehr 
die Eliminierung des unerwiinschten Inkrementalsignalan- 
teiles am Referenzimpulssignal REF sicherzustellen, sind in 
den Signalverbindungsleitungen aller phasengleich verbun- 
denen Detektorbereiche Verstarkerelemente AMP1-AMP7 
angeordnet, die jeweils eine definiert einstellbare Verstar- 
kungscharakteristik besitzen. Die Verstarkungscharakteri- 
stik dieser Verstarkerelemente AMP1-AMP7 wird dabei 
derail eingestellt, daB insbesondere bei der Differenzbil- 
dung aus den beiden Referenzimpulssignalanteilen uber das 
Differenzbildungselement DIF503 eine Ehminierung des 
unerwiinschten Inkrementalsignalanteiles am Referenzim- 
pulssignal REF resultiert. Dies bedeutet, daB demzufolge 
auf diese Art und Weise sichergestellt wird, daB im Bereich 
benachbart zur Referenzposition Xref die verschiedenen Re- 
ferenzimpulssignalanteile RT, RGT im wesentlichen gleiche 
Amplituden aufweisen. 

Eine weitere, sechste Ausfuhrungsform der erfindungsge- 
maBen Abtasteinheit sei nachfolgend anhand der Fig. 6 kurz 
eriautert, die wiederum eine Draufsicht auf die Detektor- 
ebene einer strukturierten Detektoranordnung 606 mit ver- 
schiedenen Signalverarbeitungsbausteinen zeigL 

Die strukturierte Detektoranordnung 606 umfaBt wie- 
derum eine Reihe von Detektorbereichen D600-D631, die 
in MeBrichtung x benachbart zueinander angeordnet sind. 
Wie bereits beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel eriautert, 
kann dies etwa durch die geeignete Strukturierung eines 
Halbleitersubstrates erfolgen. Im Unterschied zu den bishe- 
rigen Ausfuhrungsbeispieien sind zur Erzeugung des Refe- 
renzimpulssignales REF und der phasenversetzten Inkre- 
mentalsignale INCo, INC90 nicht nur aktive Detektorberei- 
che D600-D631 vorgcschcn, die allcsamt identisch ausgc- 
bildet sind. Vielmehr weisen die vier Referenzimpulssignal- 
Detektorbereiche D612, D617, D626 und D627, die zur Er- 
zeugung des Referenzimpulssignales REF herangezogen 



werden, eine abweichende Form von den identischen, restli- 
chen Inkrementalsignal-Detektorbereichen D600-D611, 
D613-D616, D618-D625, D628-D631 auf, welche zur Er- 
zeugung der Tnkrementalsignale TNCo, TNC90 dienen. Die 

5 Form der der Referenzimpulssignal-Detektorbereiche 
D612, D617, D626 und D627 wurde hierbei dergestalt ge- 
wahlt, daB daruber eine optische Filterung der auf das Refe- 
renzimpulssignal REF aufmodulierten Signalanteiles mit 
der Periode der Inkrementalsignale INCo, INC90 resultiert. 

10 Wie bereits in der parallelen Anmeldung DE 197 34 136.5 
der Anmelderin beschrieben, sind senkrecht zur MeBrich- 
tung x einzelne Teilbereiche der der Referenzimpulssignal- 
Detektorbereiche D612, D617, D626 und D627 um eine 
halbe Teilungsperiode der abgetasteten MaBstabteilung ver- 

15 setzt zueinander angeordnet Bei einer derartigen Ausbil- 
dung der der Referenzimpulssignal-Detektorbereiche D612, 
D617, D626 und D627 resultiert die gewQnschte Filterung 
bzw. cine Ausloschung der gcgcnphasig moduli crtcn Inkrc- 
mentalsignalanteile am Referenzimpulssignal REE 

20 Grundsatzlich konnen selbstverstandlich auch andere 
geometrische Formen der Referenzimpulssignal-Detektor- 
bereiche gewahlt werden, um die gewiinschte Filterwirkung 
zu erzielen. 

Zur Erzeugung des Referenzimpulssignales REF werden 
25 in dieser Ausfiihrungslbrm die Ausgangssignale der Refe- 
renzimpulssignal-Detektorbereiche D612, D617, D626 und 
D627 einem ersten Eingang eines Differenzbildungselemen- 
tes DEF603 zugefiihrt. Am zweiten Eingang des Differenz- 
bildungselementes DIF603 liegt ein Signal an, das aus der 
30 Aufsummation der Ausgangssignale aller Inkrementalsi- 
gnal-Detektorbereiche D600-D611, D613-D616, 
D618-D625, D628-D631 uber das Surnrnierelement SUM 
resultiert. 

Die phasenversetzten Inkrementalsignale INCo* INC90 

35 werden grundsatzlich analog zu den vorhergehenden Aus- 
fuhrungsbeispieien erzeugt So ist jeweils vorgesehen, die 
phasengleichen Ausgangssignale der Inkrementalsignal-De- 
tektobereiche zusammenzuschalten und in der bekannten 
Art und Weise zwei Differenzbildungselementen DIF601 

40 und DIF602 zuzufiihren. Am Ausgang der beiden Differenz- 
bildungselemente DEF601 und DIF602 liegen dann wie- 
derum die beiden phasenversetzten Inkrementalsignale 
INCo, INC90 zur Weiterverarbeitung an. 

Weitere Moglichkeiten zur vorteilhaften Ausgestaltung 

45 bzw. Abwandlung der erfindungsgemaBen Abtasteinheit 
seien nachfolgend mit Hilfe der Fig. 7a-7d eriautert 

Hierdurch soil zunachst deutlich gemacht werden, daB es 
im Rahmen der vorliegenden Erfindung keineswegs zwin- 
gend ist, innerhalb Referenzimpulssignal-Detektorbereiche 

50 stets Vierergruppen aktiver Detektorbereiche zur Erzeugung 
eines Referenzimpulssignales heranzuziehen, wobei die 
raumliche Lage in der strukturierten Detektoranordnung 
eine Korrelation mit der abzutastenden Struktur des Refe- 
renzmarkierungsfeldes aufweist. 

55 Wenn beispielsweise auf der Seite des in Fig. 7a gezeig- 
ten MaBstabes 32 eine aperiodische Struktur des Referenz- 
markierungsfeldes 37 mit durchlassigen und undurchlassi- 
gen Teilbereichen in der Inkrementalteilungsspur 39 ge- 
wahlt wird, so resultiert auch im Schattenwurf-Betrieb eines 

60 derartigen Systems eine Intensitatsverteilung an der Refe- 
renzposition in der Detektorebene, wie dies in Fig. 7b ge- 
zeigt ist. Ursache hierfur sind unvermeidbare Beugungsef- 
fekte. 

Um eine derartige Struktur des Referenzmarkierungsfel- 
65 des 37 bzw. das rcsulticrcndc Intcnsitatsmustcr in der Detek- 
torebene optimal optisch abzutasten, konnen nunmehr bei- 
spielsweise auch mehr als vier phasenrichtig verschaltete, 
aktive Detektorbereiche einer strukturierten Detektoranord- 
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nung herangezogen werden. In Fig. 7c ist dies etwa mit flinf 
aktiven Detektorbereichen D35-D39 einer Detektoranord- 
nung 36 gezeigt, die entsprechend phasenrichtig verschaltet 
zur Erzeugung des gewiinschten Referenzimpulssignales 
herangezogen werden. Die oben erwahnte Filterung des un- 5 
erwunschten Inkrementalsignalanteiles am Referenzimpuls- 
signal kann wiederum sichergestellt werden, wenn pro Pha- 
senlage jeweils gleich vieie Detektorbereiche miteinander 
verschaltet werden. 

Je nach gewahlter Struktur des Referenzmarkierungsf el- to 
des und hieraus resultierender Intensitatsverteilung in der 
Detektorebene bei der Referenzposition ist es demzufolge 
moglich, die Zahl aktiver Referenzimpulssignal-Detektor- 
bereiche geeignet zu wahlen, die phasenrichtig verschaltet 
zur Erzeugung des Referenzimpulssignales dienen. 15 

Desweiteren soli anhand der Fig. 7d veranschaulicht wer- 
den, daB es desweiteren im Rahmen der vorliegenden Erfin- 
dung moglich ist, die aktiven Rcfcrcnzimpulssignal-Dctck- 
torbereiche D35'-T>39\ welche primar zur Erzeugung des 
Referenzimpulssignales herangezogen werden, nicht iiber 20 
die vollstandige Breite der Inkrementalteilungsspur zu nut- 
zen, sondem lediglich einen Teilbereich der aktiven Detek- 
torbereiche D35-D39' zur Erzeugung der Abtastsignale 
heranzuziehen. Hierzu konnen die zur Erzeugung des Refe- 
renzimpulssignales gewahllen aktiven Detektorbereiche 25 
etwa unierschiedliche Langen aufweisen, wie dies z. B. in 
Fig- 7d bei den Detektorbereichen D35-D39' angedeutet ist 
Altemativ zu einer derartigen Van ante konnten zu diesem 
Zweck Signalanteile aus identischen aktiven Detektorberei- 
chen auch unterschiedlich verstarkt werden. 30 

Auf diese Art und Weise laBt sich etwa im Fall einer di- 
vergenten Beleuchtung eine nochmals optimierte Korrela- 
tion zwischen den aperiodischen Strukturen des Referenz- 
markierungsfeldes auf dem Mafistab und den eben falls ape- 
riodisch verteilten, aktiven Detektorbereichen zur Erzeu- 35 
gung des Referenzimpulssignales erreichen bzw. einstellen. 

Im Rahmen der let7.tgenannten Mafinahmen 1st es deswei- 
teren moglich, innerhalb einer strukturierten Detektoranord- 
nung eine bestimmte Anzahl gleich langer aktiver Detektor- 
bereiche vorzusehen; bestimmte aktive Detektorbereiche, 40 
die z. B. primar zur Erzeugung des Referenzimpulssignales 
herangezogen werden, sind jedoch in Langsrichtung in zwei 
Teilbereiche unterteilt. Wahrend ein Teilbereich eines derart 
aufgeteilten aktiven Detektorbereiches hierbei erfindungs- 
gemaB zur Erzeugung des Referenzimpulssignales als auch 45 
zur Erzeugung rnindestens eines Inkrementalsignales dient, 
kann der zweite Teilbereich beispielsweise primar zur Er- 
zeugung eines Inkrementalsignales herangezogen werden 
etc. 

Desweiteren kann auch vorgesehen werden, die aktiven 50 
Detektorbereiche nicht rechteckforrnig auszubilden, son- 
dem beispielsweise Detektorbereiche vorzusehen, deren Be- 
randung in MeBrichtung sinusfbrmig ausgebildet ist. 

Auch konnen die Signale aus Detektorbereichen mit un- 
terschiedlichen Phasenlagen, die zur Referenzimpulssignal- 55 
Erzeugung eingesetzt werden, unterschiedlich verstarkt 
werden, um derart eine Optimierung der Breite des Refe- 
renzimpulssignales Vorzunehmen. 

Ebenso konnen einzelne oder auch alle Detektorbereiche 
in unregelrnaBigen Abstanden angeordnet sein. Derart laBt 60 
sich etwa der Oberwellengehalt der Inkrementalsiganle re- 
duzieren oder aber die oben erwahnte Filterwirkung errei- 
chen. 

Daneben kann selbstverstandlich das in die Inkremental- 
spur intcgricrtc Referenzmarkierungsf eld auch statt cincr 65 
Umwandlung von Hellfeldern in Dunkelfelder durch die 
Umwandlung von Dunkelfeldern in Hellfelder entstehen. 

Daruberhinaus ist es moglich, die Komponenten der Ver- 



schaltungselektronik oder zumindest einen Teil hiervon auf 
einem Detektorchip zu integrieren. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung existiert demzu- 
folge ein groBe Vielfalt an Ausgestaltungsmoglichkeiten, 
d. h. die vorab erlauterten MaBnahmen lassen sich selbstver- 
standlich je nach gegebener Anforderung geeignet auswah- 
len und kombinieren etc. 

PatentansprUche 

1. Abtasteinheit fur eine optische PositionsmeBein- 
richtung, die neben rnindestens einem periodischen In- 
krementalsignal (INCo, INC90 auch rnindestens ein Re- 
ferenzimpulssignal (REF) bei einer definierten Refe- 
renzposition (xref) eines MaBstabes (2) und einer rela- 
tiv dazu beweglichen Abtasteinheit (1) liefert, wobei 
auf dem MaBstab (2) rnindestens ein Referenzmarkie- 
rungsfcld (7; 70; 37) in cine Inkrementalteilungsspur 
(9; 90; 39) integriert angeordnet ist und die Abtastein- 
heit (1) eine Detektoranordnung (6; 60; 406; 506; 606; 
36) umf aBt, die in MeBrichtung (x) rnindestens drei be- 
nachbart angeordnete Detektorbereiche (D1-D44; 
D100-D107; D401-D428; D501-DD548; 
0606-D631; D35-D39; D35\ D39*) aufweist, 

- von denen zwei der DeLekLorbereiche als Refe- 
renzimpulssignal-Detektorbereiche (D100, D101, 
D106, D107; D13-D16, D21-D24, D33-D36, 
D37-D40; D409, D410, D413, D414, D421, 
D422; D517, D518, D525, D526, D537, D538, 
D541, D542; D612, D617, D626, D627; 
D35-D39, D35'-D39') zur Erzeugung eines Refe- 
renzimpulssignales (REF) dienen, wobei die Rela- 
tivanordnung der Referenzimpulssignal-Detektor- 
bereiche (D100, D101, D106, D107; D13 D16, 
D21-D24, D33-D36, D37-D40; D409, D410, 
D413, D414, D421, D422; D517, D518, D525, 
D526, D537, D538, D541, D542; D612, D617, 
D626, D627; D35-D39, D35-D39') in MeBrich- 
tung (x) in Abhangigkeit von der Strukturierung 
des Referenzmarkierungsfeldes (7; 70; 37) auf 
dem MaBstab (2; 32) gewahlt ist und 

- ein zwischen den beiden Referenzimpulssignal- 
Detektorbereichen (D100, DlOl, D106, D107; 
D13-D16, D21-D24, D33-D36, D37-D40; 
D409, D410, D413, D414, D421, D422; D517, 
D518, D525, D526, D537, D538, D541, D542; 
D612, D617, D626, D627; D35-D39, D35'-D39*) 
angeordneter Inkremen talsi gn al-Detektorbereic h 
(D102-D105; D17-D20, D25-D32; D113-D116, 
D118-D125; D401-D408, D411, D412, 
D415-D420, D423-D428; D501-D516, 
D519-D524, D527-D536, D539, D40, 
D543-D548; D6GO-D611, D613-D616, 
D618-D625, D628-D631) zur Erzeugung rninde- 
stens eines Inkrementalsignales (INCo, INC90) 
dient 

2. Abtasteinheit nach Anspruch 1, wobei die Detektor- 
anordnung (6) mit den verschiedenen Detektorberei- 
chen (D1-D44) als strukturierte Detektoranordnung 
ausgebildet ist, die mehrere strahlungsempfindliche 
Detektorbereiche (D1-D44) auf einem gemeinsamen 
Halbleitersubstrat umfaBu 

3. Abtasteinheit nach Anspruch 2, wobei die struktu- 
rierte Detektoranordnung mehrere strahlungsempfind- 
liche Detektorbereiche (D1-D44) identischer Form 
aufweist, die in MeBrichtung (x) benachbart zueinan- 
der angeordnet sind. 

4. Abtasteinheit nach Anspruch 1, wobei der minde- 
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stens eine Inkrementalsignal-Detektorbereich 
(D17-D20, D25-D32) aus mehreren benachbart zuein- 
ander angeordneten einzelnen Detektorbereichen 
(D17-D20, D25-D32) hesteht, die Ausgangssignale 
mit unterschiedlicher Phasenlage liefem. 

5. Abtasteinheit nach Anspruch 1, wobei der minde- 
stens eine Referenzimpulssignal-Detektorbereich 
(D13-D16, D21-D24, D33-D36, D37-D40) aus meh- 
reren benachbart zueinander angeordneten einzelnen 
Detektorbereichen (D13-D16, D21-D24, D33-D36, 
D37-D40) besteht, die Ausgangssignale mit unter- 
schiedlicher Phasenlage liefem. 

6. Abtasteinheit nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspriiche, wobei ein Differenzbildungsele- 
ment (DIF30; DIF3; DIF403; DIF503; DIF603) vorge- 
sehen ist, an dessen einem Eingang die Ausgangssi- 
gnale der Referenzimpulssignal-Detektorbereiche 
CDIOQ. D101, D106, D107; D13-D16, D21-D24, 
D33-D36, D37-D40; D409, D410, D413, D414, 
D421, D422; D517, D518, D525, D526, D537, D538, 
D541, D542; D612, D617, D626, D627) anliegen, 
wahrend am anderen Eingang des Differenzbildungs- 
elementes (DIF30; DIF3; DIF403; DIF503; DIF603) 
ein Referenzsignal anliegL 

7 Abtasteinheit nach Anspruch 1, wobei die verschie- 
denen Detektorbereiche (D1-D44; D100-D107; 
D401-D428; D501-DD548; D606-D631; D35-D39; 
D35', D39 f ) derart verschaltet sind, daB eine Filterung 
des periodischen Inkrementalsignalanteiles am Refe- 
renzimpulssignal (REF) resuitiert. 

8. Abtasteinheit nach Anspruch 6 und 7, wobei jeder 
Referenzimpulssignal-Detektorbereich (D 1 3-D 1 6, 
D21-D24, D33-D36, D37-D40) vier benachbarte De- 
tektorbereiche umfaBt, die um 90° phasenverschobene 
Ausgangssignale liefem und diejenigen Detektorberei- 
che aller Referenzimpulssignal-Detektorbereiche 
(D13-D16, D21-D24, D33-D36, D37-D40) miteinan- 
der verbunden sind, die phasengleiche Ausgangssi- 
gnale liefem, wobei die phasengleichen Ausgangssi- 
gnale einem Summierelement (SUM6) zugefuhrt wer- 
den, dessen Ausgangssignal als Referenzsignal wie- 
derum am Eingang des Dififerenzbildungselementes 
(DIF3) anliegt. 

9. Abtasteinheit nach Anspruch 7, wobei verschiedene 
Referenzimpulssignalanteile (RT, RGT) erzeugbar 
sind, aus deren Kombination der periodische Inkre- 
mentalsignalanteil am Referenzimpulssignal eliminier- 
barist. 

10. Abtasteinheit nach Anspruch 9, wobei das Refe- 
renzsignal (RGT) am Eingang des Dififerenzbildungs- 
elementes (DIF403) aus aufsummierten Inkrementaisi- 
gnalanteilen gebildet ist, die von den Inkrementalsi- 
gnal-Detektorbereichen (D401-D408, D411, D412, 
D415-D420, D423-D428) erzeugbar sind. 

11. Abtasteinheit nach Anspruch 9, wobei die Ampli- 
tuden der von den verschiedenen Inkremental- und Re- 
ferenzimpulssignal-Detektorbereichen (D50 1 -D548) 
gelieferten Signalen mittels Verstarkerelementen 
(AMP1-AMP7) definiert einstellbar sind. 

12. Abtasteinheit nach Anspruch 1, wobei zurnindest 
ein Teil der Detektorbereiche sowohl zur Erzeugung ei- 
nes Referenzimpulssignales als auch zur Erzeugung ei- 
nes Inkrementalsignales dienL 

13. Optische PositionsmeBeinrichtung zur Bestim- 
mung der Rclativposition zweier zueinander bcwcgli- 
cher Teile mit einer Abtasteinheit nach mindestens ei- 
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nerri der vorangehenden Anspriiche. 
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